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葡萄霜霉病抗性与叶片生理生化指标的关系

刘会宁，姚晓雯
（长江大学园艺园林学院，湖北荆州４３４０２５）

　　摘要：以维多利亚、矢富罗莎、研选５号、早紫、凤凰５１号、９３０７等６个欧亚种葡萄为试验材料，通过田间霜霉病调
查，结合实验室测定健康叶片和感病叶片中的叶绿素含量、脯氨酸（Ｐｒｏ）含量、过氧化物酶（ＰＯＤ）活性、多酚氧化酶
（ＰＰＯ）活性，探讨各指标与葡萄抗霜霉病的关系。结果表明，研选５号、凤凰５１号感染霜霉病范围较其他４个品种
窄；依据国际植物种质委员会的标准划分抗病程度，供试品种（系）中除了９３０７、维多利亚为感病品种外，其他４个品
种均为抗病品种；供试品种的健康叶片与感病叶片间除ＰＯＤ活性呈负相关外，其他指标间均呈正相关；健康叶片与感
病叶片中叶绿素含量相关性达到极显著，而Ｐｒｏ含量、ＰＯＤ活性、ＰＰＯ活性间相关性不显著；供试品种感病叶片中ＰＯＤ
活性与病情指数呈正相关，其他指标均呈负相关。
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　　葡萄是一种栽培价值很高的果树［１］，但生长过程中常遭

受多种真菌病害危害［２］。葡萄霜霉病（Ｐｌａｓｍｏｐａｒａｖｉｔｉｃｏｌａ）是
葡萄真菌病害中危害最广的病害，该病起源于北美洲，在中国

葡萄主要产区均有分布［３］。该病主要危害葡萄叶片，也能侵

染新梢幼果等幼嫩组织，导致葡萄品质和产量下降。几乎所

有的欧亚种葡萄（Ｖｉｔｉｓｖｉｎｉｆｅｒａ）都感染霜霉病，目前该病主要
采取化学防治，但其后果是葡萄种植成本增加、果实品质下

降、危害人体健康及破坏生态平衡［４］。

国内外学者从多个方面对霜霉病的抗病机制进行了研

究。在形态、组织结构方面，主要研究气孔密度、叶片形状、结

构等与抗病性的关系［５－９］；在生化物质及生理指标方面，主要

探讨组织水、叶绿素、脯氨酸等各种物质含量及过氧化物酶、

多酚氧化酶、过氧化氢酶等活性与植物抗病性的关系［１０－１９］。

Ｍａｒｕｔｙａｎ等研究发现，对葡萄霜霉病有高度抗性的杂种，其多
酚氧化酶活性增加，而感病品种的活性下降［１２－１３］。Ｒｕｄｙｓｈｉｎ
发现，在受侵染的局部地方过氧化物酶活性大大提高，并出现

坏死斑，叶片感染部分愈小，过氧化酶活性愈低。感病品种受

侵染时，真菌在整个叶片上繁衍，叶片各部分的过氧化物酶活

性均比对照高［１４］。史娟等研究表明，苯丙烷类代谢与植物抗

病性有密切关系，不同抗性的葡萄品种感染霜霉病菌后，叶片

中的苯丙氨酸解氨酶（ＰＡＬ）、木质素含量有差异［１５］。植物叶

片和花茎中的叶绿体色素（叶绿素ａ和叶绿素ｂ）与霜霉病的
抗性有关［１６］。叶绿素含量与感病性呈极显著正相关，即叶绿

素含量愈低，品种感病性愈弱，即抗病性愈强［１７］。Ｍａｒｇａｒｙａｎ
对葡萄品种的氮代谢进行了研究，发现所有感病植物的叶片

总氮和蛋白氮含量下降，非蛋白氮含量上升１６％～２８％，但
抗病品种中非蛋白氮含量普遍降低，而铵态氮含量提高［１８］。
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Ｍａｒｕｔｙａｎ研究表明，感病杂种健康叶片谷氨酸和天门冬氨酸
含量较高，感病后这些氨基酸含量下降，但抗病杂种感病后谷

氨酸和天门冬氨酸含量却上升［１９］。本研究通过田间自然鉴

定，结合生理生化指标测定，探讨不同欧亚种葡萄对霜霉病的

抗性与各指标的关系，旨在为葡萄抗病机理研究及抗病育种

提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料
以长江大学园艺园林学院实习基地塑料大棚中的研选５

号、凤凰５１号、矢富罗莎、维多利亚、早紫、９３０７等６个欧亚
种葡萄品种为材料，各品种植株均为 ５年生扦插苗，按
１ｍ×２ｍ密度定植，单臂篱架、扇形整枝。试验期间所有品
种采取同一方法管理。

１．２　方法
采取田间自然鉴定和实验室测定相结合的方法进行。实

验室测定时选植株主梢中部叶片为材料，且感病叶选取能代

表各品种感病程度的叶片。

１．２．１　田间自然鉴定　随机选取非边缘位置且长势大致相
同的植株，单株小区，每个处理３次重复。对每个供试植株选
同一方位、生长基本一致的主梢上所有叶片进行调查，使调查

总叶片数不少于２００片。记录总叶片数和感病叶片数，用透
明方格纸法确定发病叶片的严重度，根据表１的分级标准记
录叶片分级状况。

发病率、病情指数计算公式如下：

发病率＝调查病叶数
调查总叶片数

×１００％；

病情指数＝∑（病级值×该级发病叶数）
最高病级值×调查总叶片数 ×１００。

参照国际植物种质委员会（ＩＢＰＧＲ）的标准，根据葡萄品
种的病情指数，将叶片感染霜霉病程度分为５级（表２）。

表１　葡萄霜霉病分级标准（Ｄｅｓａｙｍａｒｄ）分级法

级别
叶片病斑面积比例

（％）

０ ０．０
１ ０．１～２．５
２ ２．６～５．０
３ ５．１～１５．０
４ １５．１～３０．０
５ ３０．１～５０．０
６ ５０．１～７０．０
７ ７０．１～８５．０
８ ８５．１～９５．０
９ ９５．１～９７．５
１０ ９７．６～１００．０

表２　葡萄霜霉病抗性分级

代表值 抗病程度 病情指数

１ 免疫 ０．０
２ 高抗 ０．１～５．０
３ 抗病 ５．１～２５．０
４ 感病 ２５．１～５０．０
５ 高感 ５０．１～１００．０

１．２．２　实验室指标测定　植物组织中脯氨酸（Ｐｒｏ）和叶绿素
含量的测定参照文献［２０］的方法进行，过氧化物酶活性及多
酚氧化酶活性的测定参照文献［２１］的方法进行。

２　结果与分析

２．１　供试品种对霜霉病的抗性差异
从表 ３可见，供试品种（系）叶片霜霉病发病率为

２０４８％～５８．３９％，平均为 ３８．１２％；病情指数为 ８．９８～
２７５４，平均为１９．２３。对供试品种霜霉病的发病率及病情指
数进行方差分析，结果表明，从发病率来看，供试品种中的研选

５号、凤凰５１号与早紫、失富罗莎间差异不显著，与维多利亚
差异显著，与９３０７差异极显著；从病情指数来看，按国际种质
委员会的５级标准可将供试品种分为２类，９３０７、维多利亚为
感病品种，其余４个品种均为抗病品种。

表３　供试品种霜霉病抗性比较

品种
发病率

（％） 病情指数 抗病程度

研选５号 ２０．４８ｂＢ ８．９８ｃＡ 抗病

凤凰５１号 ２３．６５ｂＢ １０．３３ｂｃＡ 抗病

早紫 ３２．８４ａｂＡＢ １９．１３ａｂｃＡ 抗病

矢富罗莎 ４２．３３ａｂＡＢ ２２．８９ａｂｃＡ 抗病

维多利亚 ５１．０１ａＡＢ ２６．５０ａｂＡ 感病

９３０７ ５８．３９ａＡ ２７．５４ａＡ 感病

　　注：在方差分析前已对病情指数进行反正弦转换；同列数据后不
同大写字母、小写字母分别表示在０．０１、０．０５水平上差异显著。

２．２　供试品种健康叶片与感病叶片相关指标的比较
由表 ４可见，供试品种健康叶片中脯氨酸含量为

０．００５２％ ～０．０１４４％，叶绿素含量为１．６０１０～２０５３３ｍｇ／ｇ，
多酚氧化酶活性为０．５６６９～１．１６９１Ｕ／（ｍｉｎ·ｇ），过氧化物
酶活性为０．２７９０～２．３３５０Ｕ／（ｍｉｎ·ｇ）。感病叶片中脯氨
酸含量为 ０００７７％ ～０．０１６１％，叶绿素含量为 １．１１６０～
１３７３０ｍｇ／ｇ，多酚氧化酶活性为０．６７９２～１１７０９Ｕ／（ｍｉｎ·ｇ），
过氧化物酶活性为０．２８９０～１．０３４７Ｕ／（ｍｉｎ·ｇ）。健康叶
片与感病叶片中各指标对应的相关系数分别为脯氨酸含量为

０．６５３９，叶绿素含量为０．８３０８（极显著相关），多酚氧化酶活
性为０．６９７９，过氧化物酶活性为－０．１４５８。

对各相关系数进行 ｔ测验，结果表明供试品种（系）健康
叶片与感病叶片中的叶绿素含量相关性达到极显著水平；而

脯氨酸含量、多酚氧化酶活性、过氧化物酶活性间的相关性则

不显著。说明叶片感病后上述指标均有变化，其中叶绿素含

量下降，即随着叶片的感病程度加深，其叶绿素含量降低；各

品种间过氧化物酶活性、多酚氧化酶活性和脯氨酸含量变化

趋势不同。

２．３　供试品种病情指数与感病叶片中相关指标的关系
为探明葡萄感病后是否因相关指标变化而使各品种表现

出不同程度的抗病性，本研究就供试品种病情指数与感病叶

片中相关指标进行了相关分析。各供试品种病情指数与脯氨

酸含量、叶绿素含量、多酚氧化酶活性、过氧化物酶活性的相

关系数分别为－０．４０４０、－０．４１３７、－０．２２２１、０．４１３５。对
其进行ｔ测验，均未达到显著水平。供试品种感病叶片中除
过氧化物酶活性与病情指数呈正相关外，其他均呈负相关。
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表４　健康叶片和感病叶片中各指标差异

品种
脯氨酸含量（％） 叶绿素含量（ｍｇ／Ｌ） 多酚氧化酶活性［Ｕ／（ｍｉｎ·ｇ）］ 过氧化物酶活性［Ｕ／（ｍｉｎ·ｇ）］

健康叶片 感病叶片 健康叶片 感病叶片 健康叶片 感病叶片 健康叶片 感病叶片

研选５号 ０．０１０１ ０．００８１ ２．０５５３ １．３５３３ ０．７５２７ ０．９４９９ ０．３７２０ ０．３６８７
凤凰５１号 ０．００８２ ０．０１２０ １．９２４３ １．３７３０ ０．９２７２ １．００４３ ２．３３５０ ０．３９０７
早紫 ０．０１０２ ０．０１２７ １．７０５７ １．１１６０ ０．７８６９ １．１７０９ ０．２７９０ ０．３５７０
矢富罗莎 ０．００５２ ０．００７７ １．６０１０ １．１４１０ １．１６９１ １．１３２７ ０．３５４０ ０．２８９０
维多利亚 ０．０１４４ ０．０１４３ １．６６８７ １．２４５０ １．０５６７ １．０２３６ ０．３４５０ １．０３４７
９３０７ ０．０１０７ ０．０１６１ １．８３５３ １．３３７３ ０．５６６９ ０．６７９２ ０．３９８０ ０．３９７３

３　结论与讨论

本研究表明，供试欧亚种葡萄对霜霉病的抗性与脯氨酸

含量、叶绿素含量、多酚氧化酶活性、过氧化物酶活性均无显

著相关。供试品种感染霜霉病叶片与健康叶片中各指标含量

均有一定相关性，其中叶绿素含量间相关性达极显著水平。

供试品种（系）感病叶片中的过氧化物酶活性与病情指数呈

正相关，即随着叶片感病程度加深，过氧化物酶活性升高，这

与Ｒｕｄｙｓｈｉｎ［１４］和于凤鸣［２２］的研究结果一致。感病叶片病情

指数与其脯氨酸含量、叶绿素含量和多酚氧化酶活性均呈负

相关，即多酚氧化酶活性越高，植株越不易感病，抗病性愈强，

这与Ｍａｒｕｔｙａｎ［１２］和Ｓｒｉｎｉａｓａｍ等［１３］在对葡萄霜霉病高度抗性

的杂种上的研究结果一致。叶绿素含量与抗病性呈正相关，

而贺普超等研究发现，叶绿素含量与感病性呈极显著正相

关［１７］，即叶绿素含量愈低的品种感病性愈弱、抗病性愈强的

结果矛盾，这方面还有待进一步研究。另外，本研究表明脯氨

酸含量与抗病性呈直线负相关，这与陈捷的研究结果［２３］

一致。

霜霉病抗性机理涉及因素很多，本研究仅从脯氨酸含量、

叶绿素含量、多酚氧化酶活性、过氧化物酶活性等４个指标与
葡萄对霜霉病的抗性关系进行了探讨，其他方面还有待进一

步研究。
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